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In The “Fatigue Design Recommendation for Steel Highway Bridges” published by Japan Road 
Association, the weight of fatigue design load is modified by simultaneous loading factor which 
consider the increment of the stress by simultaneous multiple presence of the vehicles on the bridge. 
This factor has been determined on basis of analytical results when vehicles run at uniform speed. In 
this study, the simultaneous loading factor under traffic congestion has been examined through the 
program developed for analyzing traffic flow and stress variations under the traffic congestions.  
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1. はじめに 
 従来，我が国では鋼橋の疲労に関する検討は鉄道橋に
限って行われ，道路橋においては鋼床板を除いて必要な
いとされてきた．しかし，1980年代より道路橋において
も疲労が原因と考えられる疲労損傷事例が多数報告され
るようになった[1]-[4]．疲労は車両の走行により生じる
繰り返し応力の大きさとその頻度に依存する．我が国の
幹線道路は交通量が多く，それに伴い繰り返し応力の頻
度も高い．また，法定重量（250kN）を大きく超過する
車両の走行も少なくない．このように道路橋は疲労に対
して厳しい状況におかれ，疲労に対する規定が必要とな
ってきた．このような状況のもと，2002年 3月に「鋼道
路橋の疲労設計指針」が日本道路協会より発刊された[5]． 
 道路橋の疲労照査は交通車両の走行により生じる応力
変動と疲労試験などから求まる疲労強度を比較すること
によって行われる．応力変動を求めるための荷重，すな
わち疲労設計荷重は，様々な車両による複雑な応力変動
と等価な応力変動を生じさせるように定めるのが合理的
である．「鋼道路橋の疲労設計指針」では，床板の疲労
設計に用いられている一軸の集中荷重である T荷重を基
本としている．そして，その重量を橋上に複数の車両が
同時に載ることによる応力の増分を考慮した同時載荷係
数で補正することとしている．この同時載荷係数は，車
両が一定速度で橋上を通過する場合を対象とした車両走
行とそれによって生じる応力変動のシミュレーション解
析に基づいて設定されている[5]-[15]． 
 しかし，実際の道路上では渋滞が発生することもある．
渋滞になると後続車両は前方車両の走行状態の影響を受
け，追従走行をするようになる．追従走行をすることで，
車両が一定速度で走行できなくなり，橋上に複数の車両
が同時に載る状態が続く場合がある．したがって，交通
渋滞時には，通常走行状態に比べて同時載荷の影響が大
きくなるとも考えられる． 
渋滞時の同時載荷係数は当研究室でこれまでにも研究
されている[16]-[18]．しかし，検討された内容が交通の
方向や割合，車両の走行挙動に関するもので，影響線形
状や基線長，車線応力比，大型車混入率などの橋の条件
や交通条件の変化に対する検討は十分に行われていない． 
本研究では，一般的な 2 車線道路橋を対象とし，検討
に用いる解析条件を大幅に増やし，渋滞が同時載荷係数
に及ぼす影響を明らかにし，渋滞に対する「鋼道路橋の
疲労設計指針」の同時載荷係数の提案式の適用性につい
て検討する．さらに，渋滞が鋼橋の疲労安全性に及ぼす
影響についても検討する． 
 
2. 渋滞時の車両走行シミュレーションと同時載
荷係数の算定方法 
(1) 解析対象（橋の条件） 
 橋上を走行する車両が同じであっても，着目する位置
の応力変動はその位置での応力の影響線の形状や長さに
よって変化する[5]．ここでは，図 1に示す 4つの形状の
影響線を対象とした．A は単純桁支間中央での曲げモー
メント，B は単純桁支間 1/4 点での曲げモーメント，C
は 3 径間連続桁側径間中央での曲げモーメント，D は 3
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径間連続桁中央径間中央での曲げモーメントの影響線で
ある．影響線の基線長 Lは 10，20，40，50，60，80，100，
200mとした．また，影響線の縦距は，いずれの場合も，
その最大値が10kNあたり1N/mm2となるように設定した． 
本研究で対象とする 2 車線道路橋では，橋軸方向に加
えて橋軸直角方向の車両同時載荷も生じる．また，着目
部材に生じる応力は，車両がどの車線を走行するかによ
って異なる．ここでは，同じ車両が各車線を走行する際
に生じる応力の比（最も高い応力が生じる車線を基準と
する）を車線応力比[14],[15]と呼ぶ．ここでは，車線応力
比 1.0を基本とし，0.2，0.4，0.6，0.8についても解析を
行う．図 2 に一般的な桁形式の 2 車線道路橋の断面を示
す． 
 
 
A：単純桁支間中央での曲げモーメント 
 
 
B：単純桁支間 1/4点での曲げモーメント 
 
C：3径間連続桁側径間中央での 
曲げモーメント 
 
D：3径間連続桁中央径間中央での 
曲げモーメント 
 
図 1 影響線形状 
 
 
図 2 2車線道路橋の断面図 
 
 
(2) 解析条件（交通条件） 
橋上には様々な形式の車両が走行するが，ここでは「鋼
道路橋の疲労設計指針」に示されている 8 形式に車両を
分類（乗用車 C，小型トラック ST，中型トラックMT，
大型トラック LT，ダンプトラック LD，タンクローリ TR，
セミトレーラ TT，バス BS）することとした[19]（表 1）．
また，各形式車両の重量特性も「鋼道路橋の疲労設計指
針」に示されているものと同じとした（表 1）．なお，
ここで示す 8 種類の車両の内，中型トラック以上の車両
が大型車と定義されている．これら 8 形式の車両の構成
比は，文献[10],[19]に示されている数値を用いて表 2のよ
うに設定した．大型車混入率は 5，20，32.5，40，60%と
なる．総交通量は 1車線当たり 10 万台[13],[15]，渋滞時
の車両の平均速度は 5，10，20km/hrとした． 
 
表 1 車両モデル 
 
表 2 車種構成比 
平均重量： 1.30 t
最大重量： 3.10 t 4.4 m 1軸目： 50.2 %
最小重量： 0.20 t 2軸目： 49.8 %
分布形   ： 1.50 m
標準偏差： 0.36 t
平均重量： 3.62 t
最大重量： 12.50 t 4.4 m 1軸目： 23.9 %
最小重量： 1.00 t 2軸目： 76.1 %
分布形   ： 1.40 m
標準偏差： 1.31 t
平均重量： 6.19 t
最大重量： 18.30 t 6.0 m 1軸目： 19.6 %
最小重量： 1.60 t 2軸目： 80.4 %
分布形   ： 1.60 m
標準偏差： 2.50 t
平均重量： 16.75 t
最大重量： 45.20 t 8.5 m 1軸目： 14.1 %
最小重量： 3.80 t 2軸目： 6.8 %
分布形   ： 1.95 m 3軸目： 31.1 %
標準偏差： 6.29 t
平均重量： 19.62 t
最大重量： 61.90 t 7.5 m 1軸目： 11.7 %
最小重量： 5.40 t 2軸目： 44.3 %
分布形   ： 1.95 m 3軸目： 44.0 %
標準偏差： 6.29 t
平均重量： 13.82 t
最大重量： 33.70 t 8.0 m 1軸目： 13.7 %
最小重量： 3.90 t 2軸目： 54.2 %
分布形   ： 1.95 m 3軸目： 32.1 %
標準偏差： 6.31 t
平均重量： 24.78 t
最大重量： 86.70 t 14.0 m 1軸目： 6.4 %
最小重量： 5.10 t 2軸目： 18.5 %
分布形   ： 2.05 m 3軸目： 18.3 %
標準偏差： 12.92 t 4軸目： 29.4 %
5軸目： 27.4 %
平均重量： 13.84 t
最大重量： 18.70 t 10.5 m 1軸目： 37.1 %
最小重量： 6.80 t 2軸目： 62.9 %
分布形   ： 2.00 m
標準偏差： 2.41 t
対数正規
対数正規
対数正規
全長
全長
全長
全長
車幅
対数正規
対数正規
対数正規
対数正規
対数正規
小
型
車
乗用車
C
大
型
車
大型ダンプ
LD
大型トラック
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中型トラック
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バス
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セミトレーラ
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軸重比
車幅
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軸重比
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全長 軸重比
車幅
軸重比
全長 軸重比
車幅
5% 20% 32.5% 40% 60%
乗用車 C 0.776 0.653 0.551 0.490 0.327
小型トラック ST 0.174 0.147 0.124 0.110 0.073
中型トラック MT 0.020 0.081 0.131 0.161 0.242
大型トラック LT 0.016 0.063 0.103 0.127 0.190
大型ダンプ LD 0.005 0.018 0.030 0.037 0.056
タンクローリ TR 0.003 0.011 0.017 0.021 0.032
セミトレーラ TT 0.005 0.021 0.034 0.042 0.063
大型バス BS 0.001 0.006 0.010 0.012 0.017
小
型
車
大
型
車
車
種
大　型　車　混　入　率L：基線長 
L 
L 
L 
L 
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(3) 渋滞時の交通シミュレーション 
a) 追従走行モデル 
 交通渋滞のシミュレーションを行うためには，時間の
経過と共に変化していく交通車両の速度，加速度，位置
などの走行挙動を明らかにする必要がある．渋滞時の車
両の走行挙動は先行車両の影響を受ける．すなわち，追
従走行をするようになる．追従する車両は先行車両との
相対速度，車間距離の変化に対応して速度・加速度を変
化させる．その走行挙動モデルについては，これまでに
数多くの研究がされてきた．ここでは，大口によるレビ
ュー論文[20]に基づき，以下の式で車両の追従走行を模
擬することとした． 
 
 
(1) 
 
 
ここで，    は前方車両の位置，   はその走行速
度，   は着目する車両（追従車両）の位置，    
と   はその走行速度と加速度， は反応遅れ時間（ 
前方車両との速度差などを感知して実際にブレーキやア
クセルを踏むまでに要する時間）である． 
また，  ～  は定数であり，既往の研究結果[21]
を基に以下のように設定した． 
 
 
 
 
最小車間距離    (m)については以下の経験式[22]を用
いた． 
 
(2) 
          ：追従車両の走行速度(km/hr) 
 
b) 渋滞の発生方法 
 交通渋滞発生の原因は様々であるが，ここでは渋滞時
の 1 車両の走行が以下に示すような走行をすると考え渋
滞を模擬した．すなわち，図 3 に示すように，一定の加
速度，減速度で速度変化し，最高速度，あるいは最低速
度になると一定時間等速走行するものとした．後続車両
の位置は，自由度 3 のアーラン分布[23]から計算される
車頭距離を用いて設定した．その際に必要となる速度は，
先頭車両の平均速度とした． 
 
(3) 
：車間距離    ：走行速度 
：車頭時間間隔  ：車長 
 
c) 渋滞パラメータの設定 
 先頭車両の平均速度，加速度，等速走行する時間，追
従車両の反応遅れ時間の 4 つを渋滞のパラメータとして
交通車両の走行シミュレーション解析を行う．平均速度
は 5，10，20km/hr，加速度は 1.0，1.5，2.0m/s2，等速走
行する時間は 0，4，8s，反応遅れ時間は 0.5～2.0sの範囲
の一様分布，あるいは 0.5，1.0，2.0s とした．なお，平
均速度 10km/hr，加速度 1.5m/s2，等速走行する時間 4s，
反応遅れ時間 0.5～2.0s の範囲の一様分布を基本条件と
した． 
(4) 同時載荷係数の計算 
同時載荷係数は，橋上に複数の車両が同時に載ること
による応力の増分を考慮するためのもので，「シミュレ
ーションによる疲労損傷度」と「同時載荷がない場合の
疲労損傷度」の比の 3乗根で与えることができる[5]． 
 
 
 
 
ここで 3 乗根をとるのは同時載荷の影響を，荷重に乗じ
る係数として表現するためである．解析された応力変動
はレインフロー法[5]により応力範囲頻度分布に変換さ
れ，疲労損傷度は次式で求めることができる． 
 
(5) 
：応力範囲， ：   の頻度 
 
一方，「同時載荷がない場合の疲労損傷度」は，文献[6]
に示されている線形重ね合わせ則を利用して求める． 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 車両の動き方 
 
 
3. 解析結果 
(1) 基線長と影響線形状の影響 
図 4 に 2 車線道路橋を対象とした解析で求めた渋滞時
の同時載荷係数と基線長の関係を示す．渋滞時の同時載
荷係数は通常走行時と同様に基線長が長くなるにしたが
って増加し，通常走行時よりも大きな値となっている．
これは基線長が長くなること，渋滞により車間距離が短
くなることで橋上（基線上）に同時に載る車両の台数が
増加し，その結果，発生する応力が大きくなったためと
考えられる．このように，同時載荷係数は基線上（橋上）
に同時に載る車両の台数によって変化する．しかし，基
線長 10m の同時載荷係数は基線長 20m に比べ若干大き
3
疲労損傷度同時載荷がない場合の
る疲労損傷度シミュレーションによ
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くなっている．図 5に影響線 A，平均速度 10km/hr，基線
長 10，20，80mの下限応力の頻度分布を示す．このよう
に，基線長が長くなると下限応力が 0 となることが少な
くなり，それに伴い応力範囲が小さくなることにより，
基線長 10m と 20m で同時載荷係数の値が逆転したもの
と考えられる． 
(2) 影響線形状の影響 
図 4(a)は 2 車線道路（片側交通），平均速度 10km/hr，
大型車混入率 32.5%，影響線形状を A，B，C，D，とし 
 
て求めた渋滞時の同時載荷係数と基線長の関係を示して
いる．影響線 A・Bの同時載荷係数はほぼ同じ値である．
これは，影響線AとBでは影響線の形状は異なるものの，
影響線の面積は等しいためこのような結果になったと考
えられる．また，影響線 C・D の同時載荷係数は A・B
に比べ小さくなっている．これは C・D の場合，影響線
縦距の正と負の部分に載荷されることにより，お互いに
応力を打ち消し合い，発生する応力が小さくなるためと
考えられる．これらの傾向は通常走行時と同じである． 
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(a)影響線形状の影響        (b)大型車混入率の影響         (c)車線応力比の影響 
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(d)交通の方向の影響            (e)先頭車両の平均速度の影響         (f)先頭車両の加速度の影響 
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(g)先頭車両の等速走行する時間の影響  (h)追従車両の反応遅れ時間の影響      (i)片側車線が通常走行， 
もう一方が渋滞の影響 
図 4 同時載荷係数と基線長の関係 
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(3) 大型車混入率の影響 
図 4(b)に 2車線道路（片側交通），平均速度 10km/hr，
影響線 Aとし，大型車混入率を変化させて求めた渋滞時
の同時載荷係数と基線長の関係を示す．この場合，基線
長10mの同時載荷係数は大型車混入率に比例し 60%が最
大となっているが，基線長が長くなるにつれて 20，32.5，
40%の同時載荷係数が徐々に大きくなっている．これは，
同時載荷係数が短い基線長では車両重量のみに影響され
るが，長い基線長では車両重量に加え，橋上に同時に載
る車両台数にも影響されるためと考えられる．車両が大
型になれば車両重量は増すが，車両の全長が長くなるた
め橋上に同時に載る車両台数は減少する．大型車混入率
20，32.5，40%の場合に車両重量と車両台数の影響が最
大になったものと考えられる． 
(4) 車線応力比の影響 
図 4(c)に 2 車線道路（片側交通），影響線 A，大型車
混入率 32.5%とし，車線応力比を第 1 車線を基準として
変化させて求めた渋滞時の同時載荷係数と基線長の関係
を示す．いずれの基線長においても渋滞時の同時載荷係
数は通常走行時と同様におおよそ車線応力比に比例し，
1:0.2 が最小，1:1 が最大となっている．しかし，車線応
力比 1:0.8の同時載荷係数が 1:1の同時載荷係数よりも若
干大きくなる場合がある． 
(5) 交通の方向の影響 
図 4(d)に 2 車線道路（片側・対面交通），影響線 A，
大型車混入率 32.5%，平均速度 5，10，20km/hrとして求
めた渋滞時の同時載荷係数と基線長の関係を示す．片側
交通と対面交通による同時載荷係数の差はほとんどなく，
交通の方向が渋滞時の同時載荷係数に及ぼす影響は小さ
いと言える． 
(6) 追従走行モデルパラメータの影響 
図 4(e)~ (h)に，2車線道路（片側交通），影響線 A，大
型車混入率 32.5%とし，追従走行モデルのパラメータで
ある先頭車両の平均速度，加速度，等速走行する時間，
追従車両の反応遅れ時間を変化させて求めた渋滞時の同
時載荷係数と基線長の関係を示す．先頭車両の加速度，
等速走行する時間，追従車両の反応遅れ時間の違いが渋
滞時の同時載荷係数に及ぼす影響は小さい．しかし，先
頭車の平均速度が低いほど，同時載荷係数は大きくなっ
ている．これは，平均速度が低下することで車間距離が
短くなり，橋上に載る車両の台数が増加し，発生する応
力が大きくなったためと考えられる． 
(7) 片側車線が通常走行，もう一方が渋滞の影響 
図 4(i)に 2 車線道路（対面交通），影響線 A，大型車
混入率 32.5%，片側車線を通常走行，もう一方を渋滞と
し求めた渋滞時の同時載荷係数と基線長の関係を示す．
なお，通常走行車線は速度 50km/hr・時間交通量 1000台
で固定し，渋滞車線は平均速度を 5，10，20km/hrとした．
比較のため対面交通の渋滞時の同時載荷係数も同図に示
している．通常走行と渋滞を合わせた場合の同時載荷係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 下限応力の頻度分布 
 
数は，2 車線とも渋滞の場合よりも大きくなっている．
これは，渋滞車線では常に複数の車両が橋上に載る状態
が続き，そこに時間交通量の多い通常走行の車両が繰り
返し載ることで，繰り返される応力範囲が大きくなった
ためと考えられる． 
 
4. 同時載荷係数の検討 
(1) ADTT/lane×基線長による検討 
「鋼道路橋の疲労設計指針」では，通常走行時の同時載
荷係数を整理するパラメータとして，1 車線当たりの
ADTT と基線長の積が用いられている．図 6 に本研究で
解析を行った影響線 A・B に関する 2 車線・渋滞時の同
時載荷係数を 1車線当たりの ADTTと基線長の積で整理
した結果を示す．図中に比較のために，1 車線・渋滞時
の同時載荷係数も載せている．ADTT とは 1 日当たりの
大型車交通量であり，図中の曲線は疲労設計指針に示さ
れている同時載荷係数の算定式である．  
 
(6) 
 
 
渋滞時の同時載荷係数を 1車線当たりの ADTTと基線長
の積で整理した場合，疲労設計指針で示される同時載荷
係数は危険側の評価になる場合がある． 
(2) 渋滞を考慮した評価方法の提案 
先に示したように，渋滞時の同時載荷係数を疲労設計
指針で示されている 1車線当たりの ADTTと基線長の積
で整理すると危険側の評価になる場合がある．これは，
渋滞で車速が低下し，橋上に同時に載荷する車両の平均
台数が増加するためと考えられる．そこで，疲労設計指
針に示されている同時載荷係数の算定式に車両の走行速
度の影響も加えること，すなわち大型車の平均同時載荷
台数で渋滞時の同時載荷係数を整理することを考えた．
図 7 に渋滞時の同時載荷係数と(ADTT/lane)×(基線長/車
速)の関係を示す．図中のデータは図 6に用いたものと同
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じである．なお，図中の曲線は疲労設計指針に示されて
いる同時載荷係数の算定式を車速（50km/hr）で除して求
めたものである．この場合，渋滞時の同時載荷係数はお
およそ曲線より下に位置しているため危険側の評価には
ならない． 
(3) 疲労損傷度の検討 
 ここでは，交通渋滞が疲労に及ぼす影響を検討する．
図 8 は首都高速道路（片側 2 車線）において見られる平
均速度と時間交通量の関係[24]を示したものである．な
お，図中には本研究の解析で求めたデータもプロットし 
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図 6 同時載荷係数と ADTT/lane×基線長の関係 
 
 
 
 
図 8 平均速度と時間交通量の関係 
 
 
 
ている．ここに示すように平均速度 50km/hr 以下の領域
では，平均速度の低下にともなって時間交通量が減少し
ていく． 
図 9 には 1 日当たりの疲労損傷度と平均速度の関係を
示す．渋滞時の同時載荷係数は通常走行時に比べ大きく
なるが， 1日当たりの疲労損傷度は低くなる．そのため
交通渋滞が疲労に悪影響を及ぼすことはないと考えられ
る．すなわち，疲労設計荷重・同時載荷係数に対して交
通渋滞による同時載荷係数の増加を考慮する必要はない
と言える． 
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図 7 同時載荷係数と(ADTT/lane)×(基線長/車速)の関係 
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図 9 1日当たりの疲労損傷度と平均速度の関係 
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5. まとめ 
(1) 渋滞時の同時載荷係数は大型車混入率に比例しない． 
(2) 渋滞時の同時載荷係数は通常走行時と同様に車線応
力比に比例して大きくなる． 
(3) 交通の方向が渋滞時の同時載荷係数に及ぼす影響は
小さい． 
(4) 先頭車両の加速度，等速走行する時間，追従車両の
反応遅れ時間の違いが渋滞時の同時載荷係数に及ぼ
す影響は小さいが，先頭車両の平均速度は渋滞時の同
時載荷係数に影響を及ぼす． 
(5) 片側車線を通常走行，もう一方を渋滞とした場合は
両車線とも渋滞の場合よりも同時載荷係数が大きく
なる． 
(6) 渋滞時の同時載荷係数を ADTT/lane×基線長で整理
した場合，疲労設計指針で示されている同時載荷係数
は危険側の評価となる場合がある． 
(7) 渋滞時の同時載荷係数を ADTT/lane×基線長/車速で
整理した場合，疲労設計指針で示されている同時載荷
係数は安全側の評価となる． 
(8) 渋滞時の時間交通量は，通常走行時に比べて少なく，
疲労損傷度も小さくなる．そのため，交通渋滞が疲労
に悪影響を及ぼすことはないと考えられる．したがっ
て，疲労設計荷重・同時載荷係数に対して交通渋滞に
よる同時載荷係数の増加を考慮する必要はない． 
 
謝辞：本研究を行うにあたり，厳しく，時には優しく御
指導をして頂いた，指導教授の森猛教授に，心から厚く
御礼申し上げます．また，日々協力して頂いた鋼構造研
究室の皆様にも深く感謝いたします． 
 
参考文献 
1) 西川和廣：道路橋における疲労問題と補修・補強，
橋梁と基礎，第 17巻，第 8号 pp.19-23，1983. 
2) 三木千壽，板野昌弘，館石和雄，福岡良典：鋼橋の
疲労損傷事例のデータベースの構築とその分析，土
木学会論文集，No.392，1-9，pp.403-410，1990. 
3)  Miki,C., Gto,Y., Mori,T. and Yshida,H.： 
Computer Simulation Studies on The Fatigue Load and 
Fatigue Design of Highway Bridges, 土木学会論文集, 
No.356, pp.37~46,1985.4 
4)  日本道路協会：鋼橋の疲労，丸善，1997. 
5)  （社）日本道路協会：鋼道路橋の疲労設計指針，鋼
道路橋の疲労設計に関する参考資料，2002. 
6) 三木千壽，杉本一朗，宮崎早苗，森猛：鋼道路橋の
疲労照査のための荷重に関する研究，構造工学論文
集，Vol.36A，pp.975-984，1990. 
7)  三木千壽，後藤祐司，村越潤，館石和雄：シミュレ
ーションによる道路橋の疲労設計荷重の研究，構造 
 
 
工学論文集，Vol.32A，pp.597-608，1986. 
8)  三木千壽，館石和雄，杉本一朗：道路橋疲労照査の
ための荷重に関する一考察，土木学会論文集，No.432，
pp.63-68，1991. 
9)  坂野昌弘，三上市蔵，宮川欣也：大型 3 乗平均重量
と同時載荷係数を用いた鋼道路橋疲労設計荷重の設
定，構造工学論文集，Vol.38A，pp.1063-1070，1992. 
10) 坂野昌弘，三上市蔵，堀研他：都市高速道路橋の疲
労照査に用いる同時載荷係数の提案，構造工学論文
集，Vol.41A，pp.855-863，1995. 
11) 坂野昌弘，三上市蔵，堀研他：一般道路橋の疲労照
査に用いる同時載荷係数，土木学会第 50回年次学術
講演会，pp.746-747，1995. 
12) 寺島秀樹：道路橋疲労設計荷重・同時載荷係数の検
討，法政大学工学部土木工学科，1995年卒業論文 
13) 徳山大地：2 車線道路橋の疲労設計荷重の検討，法
政大学大学院工学研究科建設工学専攻 1999 年修士
論文 
14) 井上史崇，車線応力比を考慮した複数車線道路橋の
疲労設計荷重・同時載荷係数の検討，法政大学大学
院工学研究科建設工学専攻 2000年修士論文 
15) 森猛：2 車線道路橋の疲労設計荷重に用いる同時載
荷係数の検討，土木学会論文集，No.759/I-67，
pp247-258，2004.4 
16) 坂本辰次郎：交通渋滞が疲労設計荷重・同時載荷係
数に及ぼす影響，法政大学土木工学科 2002年卒業論
文 
17) 福井勝治：交通渋滞のシミュレーションと疲労設計
荷重・同時載荷係数，法政大学大学院工学研究科建
設工学専攻 2003年修士論文 
18) 宇野健司：渋滞時の交通シミュレーションと疲労設
計荷重・同時載荷係数，法政大学工学部都市環境デ
ザイン工学科 2004年卒業論文 
19) 建設省土木研究所：土木研究資料第 2682号，既設橋
梁の耐久性評価・向上技術に関する調査研究Ⅲ，
1988. 
20) 大口敬：高速道路単路部渋滞発生解析－追従挙動モ
デルの整理と今後の展望－，土木学会論文集，
No.660/IV-49，pp.39-48，2000.10 
21) 高瀬修一：個人的差異を考慮した追従挙動分析と渋
滞シミュレーション，長岡技術大学環境建設系 2002
年修士論文 
22) 河上省吾，松井寛：交通工学，森北出版，p.98，1987. 
23) 土木学会：交通工学ハンドブック，第 61編道路交通
システム，第 2章交通流理論，p.2499，1989.  
24) 交通工学研究会編：交通工学ハンドブック，技報堂，
p.143，1984. 
 
Hosei University Repository
